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Siunmary of DE 43 18 089 

DE 43 18 089 discloses a system for automatic taking samples, 
providing samples and preparing samples for analysis of solid 
or liquid samples comprising a sample carrier and a processing 
device for the sample carrier. The sample carrier comprises a 
tape (see Fig. 1) with a perforation (1) and a plurality of 
bags (3, 6) for receiving the samples. According to claim 1 of 
DE 43 18 089, the tape and the bags have an elasticity so that 
the tape with empty or partially filled bags can be coiled up 
and transported by the setting device. 



DE 43 18 089 does not disclose a bundle of hose-shaped 
flexible sample chambers being connected with a holding device 
comprising a plurality of holding frames. 
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@ System zur automatischen Probennahme, Probenbereitstellung und Probenvorbereitung flOssiger und fester 
Proben 



^) Die Probennahme, Probenbereitstellung und Probenvorbe- 
reitung fliissiger und fester Proben In automatischen Analy- 
sesystemen erforderte bisher hoiie Investitronen, einen 
groSen Platzbedarf und einen holien Anteil an manueller 
Tatigkeit. Durch das neue System sollen Investitionon, 
Platzbedarf und Arbeitsaufwand wesentlich verringert wer- 

Es wird ein System bestehend aus Probentrager und 
Handhabungsautomat verwendet, wobei als Probentrager 
eIn Band mit eingeformten Beutein verwendet wIrd. 
Band und Beutel weisen eine ausreichende Bastizltat auf. so 
daB das Band platzsparend aufgerollt sowie einfach durch 
den Handhabungsautomat transportiert werden kann. Durch 
Kraftausubung auf den Beutel (3 und 6) wird die Zerkleine- 
rung und Auflosung fester Proben, die Verdunnung und 
Vermischung fiiissiger Proben oder der Transport der Flus- 
sigkelt ermoglicht. Hllfsmittel fur die Probenbehandlung wie 

^ z. B. Filter (5) konnen in das Band integriert werden. 

^ Das neue System kann zur automatischen Probenvorberei- 

00 tung fiir die Gehaltsbestimmung von festen Arzneiformen 

^5 verwendet werden. 
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, Beschreibung 

Es ist bekannt, Probennahme, Probenbereitstellung 
und Probenvorbereitung fliissiger und fester Proben fiir 
die chemische Analytik zu automatisieren. 5 

Dabei warden bei der Probennahme die Proben in 
starre Behalter, z. B. aus Glas, abgefuUt. Diese Proben- 
behalter sind meist in runden oder rechteckigen Gestel- 
len oder in einer Kette untergebracht. Durch geeignete 
Vorrichtungen werden Probenbehalter oder Proben- 10 
zufiihrung bewegt und die Probe in das jeweilige Pro- 
bengefaB eingefullL 

Bei der Probenbereitstellung werden ahnliche Syste- 
me verwendet 

Bei flussigen Proben, die keiner Probenvorbereitung 15 
mehr bedurfen, erfolgt der Transport der ProbengefaBe 
bzw. des Entnahmesystems mit mehreren meist elek- 
triscli angetriebenen Achsen. Das Entnahmesystem 
saugt die Probe entweder an oder fordert die Probe mit 
einem Oberdruck, der entweder durch Einleiten eines 20 
Gases oder durch Eindriicken des passend geformten 
Deckels erzeugt wird. Aufwendigere Systeme, die auch 
Probenvorbereitungsschritte vomehmen konnen, arbei- 
ten zum Teil ebenfalls mit einem in mehreren Koordina- 
ten verfahrbaren Arm. Fur die Handhabung fester Pro- 25 
ben mit umfangreicher Probenvorbereitung werden oft 
Laborroboter mit meist 5 bis 7 Achsen eingesetzt 

Bei diesen Systemen ist allerdings insbesondere zur 
Durchfiihrung von Probenvorbereitungsschritten auBer 
dem aufwendigen Handhabungssystem eine groBe Ar- 30 
beitsflache zur Bereitstellung der Proben, der Hilfsgefa- 
Be fur verschiedene Behandlungsschritte tuid der sonsti- 
gen erforderlichen Hilfsmittel wie z. B. Einmalfiher no- 
tig. Da die vom Handhabungssystem erreichbare Ar- 
beitsflache begrenzt ist, sind oft aufwendige Speicher- 35 
vorrichtungen ftir die Hilfsmittel erforderlich. Die Zer- 
kleinerung fester Proben erfordert eine aufwendige und 
nicht immer zufriedenstellende Reinigung des Zerklei- 
nerungswerkzeugs. HilfsgefaBe mussen oft von Hand 
bereitgestellt sowie nach Gebrauch entleert und gespult 40 
werden. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung 
liegt das Problem zugrunde, die automatischen Proben- 
nahme, Probenbereitstellung und Probenvorbereitung 
zu vereinfachen und zu verbilligen und den Arbeitsauf- 45 
wand zu verringern. 

Dieses Problem wird durch die im Patentanspruch 1 
aufgefiihrten Merkmale gelost 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB der Platzbedarf zur Bereitstellung 50 
von Proben, Probenbehaltern und gegebenenfalls Hiifs- 
mitteln sowie der apparative Aufwand vor allera bei der 
Probenvorbereitung wesentlich verringert werden. Es 
kann. eine sehr groBe Anzahl von Proben gesammelt 
bzw. bereitgestellt werden. Die Zerkleinerung von fe- 55 
sten Proben ist ohne Verschmutzung des Zerkleine- 
rungswerkzeugs moglich. Durch den einmaligen Ge- 
brauch des kostengiinstig herstellbaren Bandes entfal- 
len Verunreinigungsgefahr durch unsaubere GefaBe 
und Reinigungsaufwand. 60 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Patentanspruchen 2 bis 9 angegeben. 

In Patentanspruch 2 wird die Gestaltung der Beutel 
zur weiteren Behandlung der Probe z. B. durch in das 
Band eingearbeitete Fiher beschrieben, die dadurch 55 
ebenfalls einfach bereitgestellt werden. 

In Patentanspruch 3 wird dargelegt, wie auf einfache 
Weise ein Ventil im Kanal zwischen zusammengehori- 



gen Beuteln realisiert werden kann. Damit kann z. B. der 
Weg durch einen Filter erst nach Homogenisierung der 
Losung freigegeben werden, so daB die filtrierte Losung 
dieselbe Konzentration wie die Rohlosung aufweist. 

Die Patentanspruche 4 u. 5 beschreiben zwei Mog- 
lichkeiten, die in den Beuteln enthaltene Fliissigkeit mit 
einer fiir viele Einsatzbereiche ausreichenden Genauig- 
keit dosiert abzugeben. 

Im Patentanspruch 6 wird eine einfache Moglichkeit 
zur Entnahme von Fliissigkeit aus dem verschlossenen 
Beutel beschrieben. An dem Beutel sind keine besonde- 
ren Vorkehrungen notig, was die Herstellung des Ban- 
des vereinf acht 

Im Patentanspruch 7 wird angegeben, wie der teilent- 
leerte Beutel wieder verschlossen werden kann. 

Mit der in Patentanspruch 8 angegebenen Hilfsvor- 
richtung ist das BefuUen des auf einer Seife offenen 
Beutels problemlos moglich. 

Patentanspruch 9 beschreibt die einfache photometri- 
sche Messung im geschlossenen Beutel. 

Ein Ausfuhrun'gsbeispiel der Erfindung fur die Bevor- 
ratung und Probenvorbereitung zur Wirkstoffgehalts- 
bestimmung von Tabletten wird im folgenden naher be- 
schrieben. 

Fig. 1 zeigt einen der vielen identischen Abschnitte 
des fur diese Aufgabe verwendeten Bandes. 

Die beiden Perforationen 1 dienen zur Erleichterung 
des Transports xmd als Bezug fur die Lage der einzelnen 
Teile des Beutelsystems und die Kodierung 2. Die Ko- 
dierung dient zur Erkennung des Beutelanfangs und zur 
Zuordntmg der einzelnen Beutel des Bandes zu den ein- 
gegebenen Proben nach einer Storung wie z. B. einem 
Stromausfall, bei dem die gespeicherte Information 
fiber die exakte Position des Bandes verloren gehen 
kann. 

Der groBe, nach oben offene Auflosebeutel 3 dient 
zur Aufnahme von jeweils einer Tablette. Die Tablette 
wird in diesem Beutel zerkleinert, dann wird Losungs- 
mittel zugefiigt und die loslichen Komponenteri heraus- 
gelost. Wahrend dieser Arbeitsschritte wird der Kanal 4 
durch Aufdriicken eines beweglichen Stempels abge- 
schlossen. 

Der eingeschwelBte Filter 5 halt unlosliche Bestand- 
teile der Tablette zuruck, wenn die Losung in den bis auf 
den FilteranschluB allseitig geschlossenen Aufnahme- 
beutel 6 gedriickt wird. Dort wird die filtrierte Losung 
durch Emstechen einer Hohlnadel entnommen, nach- 
dem das Fiillen dieses Beutels durch die Bewegung einer 
leicht angedruckten Tastplatte festgestellt wurde. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau des Handhabungsautomaten. 
Von emer Vorratsrolle 1 wird das Band 2 durch die 
Arbeitsstationen auf eine AufwickelroUe 3 gefiihrt. Die 
einzelnen Arbeitsstationen sind jeweils um einen Ab- 
schnitt des Bandes versetzt angeordnef^ so daB die Ar- 
beitsstationen die Bearbeitungsschritte an den auf einan- 
derfolgenden Proben parallel durchf uhren. 

Nach dem Ablauf eines jeden Arbeitsschrittes wird 
das Band mit den Beuteln einen Abschnitt weiterbefor- 
dert. 

Den Transport und die exakte Positionierung des 
Bandes besorgen zwei uber einen Zahnriemen mitein- 
ander verbundene, elektrisch angetriebene Stachelwal- 
zen 3 sowie der Kodeleser 4. 

Die gesamte Steuerung der Aniage erfolgt uber einen 
in der Zeichnung nicht dargestellten Steuerrechner mit 
entsprechender Peripherie. 

An der Aufgabestation 5 werden die beiden Seiten- 
wande des Auflosebeutels mit Vakuumsaugnapfen aus- 
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einandergezogen und die Tablette von Hand in den Auf- 
]osebeutel eingelegt AnschlieBend wird das Band um 
einen Abschnitt weitergefahren. Wahrend die Tabletten 
eingefiillt werden, sind die naclifolgenden Arbeitsstatio- 
nen inaktiv und lassen das Band ungehindert zur Auf- 
wickelrolle durch. So kann eine groBe Anzahl von Ta- 
bletten bereitgestellt werden, wobei jeweils Daten zur 
Identifiziening der Tabletten am Datensystem eingege- 
ben werden. Gegebenenfalls konnen die Tabletten vor 
dem einlegen in die Beutel noch gewogen werden, wo- 
bei die Wagedaten automatisch in das Datensystem 
iibertragen werdea Da jedoch bei Tabletten der Wirk- 
stoffgeJialt pro Tablette bestimmt werden muB, ist diese 
Wagung nicht unbedingt erforderlich. 



wand weiter an den Endstucken anliegt, so daB eine 
groBere Schichtdicke durchstrahlt wird. Der nun gemes- 
sene Absorptionswert, eventuell abzQglich des bei klei- 
nerer Schichtdicke gemessenen Wertes, gibt nun die 
5 Absorption der Losung fur die Differenz der Schichtdik- 
ken an. Fehler durch die Absorption des Beutelmaterials 
werden weitgehend ausgeschalteL 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung fur 
die automatisierte Probennahme und Probenbereitstel- 
0 lung von Abwasserproben ist in Fig. 3 dargestellt und 
wirdnachfolgend beschrieben. 

Das Band fur diese Anwendung besteht lediglich aus 
einzelnen, oben offenen Beutein aus einem thermopla- 
stischen Kunststoff. Die Filtration der Proben wird be- 



Wenn alle Tabletten bereitgestellt sind, wird der auto- is reits im Probennahmegerat durchgefiihrt. 



matische Ablauf gestartet Zu Beginn wird das Band mit 
den Tabletten auf die VorratsroUe zurtickgespult, so daB 
sich der Auflosebeutel mit der ersten Tablette in der 
Zerkleinerungsstation 6 befindet. Dort wird die Tablette 



Das Probennahmegerat besteht aus einer Vorratss- 
pule 1 fur das leere Band, ein Befiillsystem 2 mit Pumpe, 
Filter und einer Vorrichtung zum ZuschweiBen der ge- 
fullten Beutel und einer AufwickelroUe 3, die sich in 



durch Zusammenpressen des Beuteis mit zwei harten, 20 einer Tiefkuhlkammer 4 befindet 



glatten StaWplatten zerkleinert, um ein schnelleres L6- 
seii der loslichen Bestandteile in der nachfolgenden L6- 
sestation zu erreichea 

In der Losestation 7 wird der Kanai zum Filter mit 
einem Stempel verschlossea Dann wird mit einer Do- 25 
sierspritzeneinheit 8 die benotigte Losungsmittelmenge 
in den Auflosebeutel eingefiillt, wobei wieder die beiden 
Seitenwande auseinandergezogen werden. Danach wird 
der BeutelinhaJt durch Durchwalken mit einem RoOen- 
satz homogenisiert und anschlieBend der Kanal zum ; 
Filter wieder freigegeben. 

In der Filtrier- und Entnahmestation 9 wird der Auflo- 
sebeutel oben durch einen seitlich aufgedruckten Stem- 
pel verschlossen und anschlieBend der BeutelinhaJt 



Den Transport und die exakte Positionierung des 
Bandes besorgen zwei uber einen Zahnriemen mitein- 
ander verbundene, eiektrisch angetriebene Stachelwal- 
zen 5 sowie der Kodeleser 6. 

Die gesamte Steuerung der Anlage erfolgt uber einen 
m der Zeichnung nicht dargestellten Steuerrechner mit 
entsprechender Peripherie. 

Zum Befallen der Beutel werden die oberen Seiten- 
wande mit Saugdusen auseinandergezogen und eine ab- 
30 gemessene Menge der filtrierten Probe in den Beutel 
eingefiillt Dann wird der Beutel durch ZuschweiBen 
verschlossen. Das Band wird um einen Abschnitt weiter- 
befordert und die nSchste Probe kann abgefuUt werden. 
^ . , . . ,. , Da die gefiiJlten Beutel sogleich tiefgekiihlt werden, 

durch AndruckenemerseitlichenDruckplatte durch das 35 konnen die Proben eine langere Zeit gelagert werden 
Filter gedriickt Dabei stiitzt sich der Beutel an emer ohne sich wesentlich zu verandern. 
feststehenden Widerlagerplatte ab. Wenn der Aufnah- In geeigneten Zeitabschnitten wird die Rolle mit den 
mebeutel ausreichend gefiillt ist, wird die Hohhiadel ein- gefrorenen Proben entnommen und durch eine leere 
gestochen. Die filtnerte Losung flieBt durch den im Auf- Rolle ersetzt Die zu den auf der Rolle vorhandenen 
nahmebeutel . herrschenden Druck durch die ange- 40 Proben gehSrenden Daten (Zeit der Probennahme usw.) 
schlossene Leitung 1 1 durch die an einem HPLC-Ein- werden vom Steuerrechner auf einen DatentrSger iiber- 
tragen. 

Im Labor wird das Band m einen Probengeber (Fig. 4) 
eingelegt Die Daten vom Probennehmer werden einge- 
45 lesen und es wird angegeben, welche Mengen welcher 
Proben in das Analysegerat ubertragen werden soli en. 



spritzventil angeschlossene Probenschleife 12. Wenn em 
geniigend groBes Spulvolumen durch die Probenschlei- 
fe geflossen ist, was durch die Bewegung der Druckplat- 
te kontrolliert wird, wird das Einspritzventil umgeschal- 
tet und die HPLC-Analyse beginnt Gegebenenfalls 
kann die HPLC-Analyse wiederholt werden. 

Wenn keine Losung mehr benotigt wird, werden Na- 
del und Druckplatte zuriickgezogen und das Band kann 
weitertransportiert werden. An der Entleerstation 10 50 
werden beide Beutel aufgestochen und die restliche 
Flussigkeit durch Durchziehen des Bandes zwischen 
zwei Walzen herausgequetscht, so daB das Band ohne 
Probleme auf der Aufwickfelrolle platzsparend aufge- 



Der Aufbau des Probengebers ahnelt dem Probennah- 
megerat, allerdings sind hier belde Rollen 1 u. 2 in Kuhl- 
kammernS untergebracht 

Zwischen VorratsroUe 1 und der Probenabgabevor- 
richtung 4 ist ein Auftauthermostat 5 angeordnet in 
dem die gefrorenen Beutel durch Oberleiten temperier- 
ten Wassers aufgetaut werden. 

Die Probenabgabevorrichtiing 4 besteht aus einer 



rollt werden kann. Die auslaufende Losung wird einem 55 Druckplatte, einer Widerlagerplatte, emer beweglichen 
AKf,ni,„hoit».-.^,.,„„ft,i,^ Hohinadel und einer SchweiBeinrichtung zum Zu- 

schweiBen der Einstichstelle. 

Zur Probenabgabe an ein Analysengerat wird der be- 
treffende Beutel zunachst im AuSftauthermostat aufge- 
n>„„„ „,4.j Jig Probenabgabevorrichtung ge- 

Dort wird er zunachst mit der Druckplatte unter 
Druck gesetzL Die Position der Druckplatte wird fiir 
eine Kontrolle des Inhalts verwendet Die Hohinadel 
Bend wird em Nullabgleich durchgefuhrt bzw. der Null- 65 wird eingestochen und Probenflussigkeit flieBt zum 
wert fiir die spatere Berechnung der Absorption gespei- Analysengerat (2. B. HPLC-Probenschleife). Ist die be- 
chert. Nun werden die Lichtleiterendstiicke auseinan- notigte Menge abgegeben worden (ersichtlich aus der 
dergezogen. wobei die unter Druck stehende Beutel- Bewegung der Druckplatte), wird auch die zweite Beu- 



Abfallbehalter 13 zugefiihrt 

Altemativ zur HPLC-Analyse der Tabletteninhalts- 
stoffe kann erne spektralphotometrische Analyse durch- 
gefiihrt werden. Dazu wird der Aufnahmebeutel wie 
vorher beschrieben mit der filtrierten Losung gefiillL eo taut Dann wird er 
Dann werden die beiden lichtleiterendstucke eines bracht 
Lichtleiterphotomcfters auf den gefiillten Entnahmebeu- 
tel aufgesetzt und so zusammengedruckt, daB noch eine 
kleine Flussigkeitsschicht durchstrahlt wird. Anschlie- 



DE 43 18 

5 

telwand durchstochen und dadurch der ProbenfluB be- 
endet. Die Hohlnadel schiebt sich dabei in ein Loch in 
der Widerlagerplatte. Ein die Hohlnadel umgebender, 
zylinderformiger Stempel wird auf den Beutel aufge- 
druckt, so daB die beiden Beutelhalften fest aneinander 5 
gedruckt werden. AnschlieBend jverden die beiden Beu- 
telhalften durch Erhitzen der Vorderseite des Stempels 
miteinander verschweiBt. Nach einer Abkiihlpause wird 
zuerst die Hohlnadel und dann der Stempel zuruckgezo- 
gen. 10 

Um mehrere Probenentnahmen zu ermoglichen, wird 
die Probenentnahme im Datensatz der Probe vermerkt. 
AuBerdem wird die entnommene Mange registriert. Bei 
der nachsten Probennahme aus diesem Beutel wird 
dann der Beutel etwas in Transportrichtung verschoben, 15 
so daB die Nadel an einer nichtverschweiBten Stella 
eingestochen warden kann. 

Patantanspriiche 

20 

1. System zur automatischen Probennahme, Pro- 
benbereitstellung und Probenvorbereitung fur die 
Analyse fester und fliissiger Proben, bestehend aus 
Probentrager und Handhabungsautomat fur den 
Probentrager, wobai als Probentrager ein vorzugs- 25 
weisa zum ainmaligen Gabrauch vorgesehanes 
Band mit einar Vielzahl von aingeformten Bautaln 
zur Probenaufnahme, gegebenenfalls ainer oder 
mehrerar Perforation(en) zum Transport des Ban- 
deis, sowie gegebenenfalls einer maschinenlesbaren 30 
Informationsspur zur automatischen Zuordnung 
von Proben und Beuteln bei der BafuUung und dar 
Analyse verwendet wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB Band und Beutel durch zweckinaBige 
Wahl von Material und Abmessungen eina ausrei- 35 
chende Elastizitat aufweisen, so daB das Band mit 
leeren oder nur teilweise gefiillten Beuteln platz- 
sparend aufgeroUt sowie auf einfache Weise durch 
den Handhabungsautomat transportiert werden 
kann und durch KraftausQbung auf den jewails be- 40 
arbeitaten Beutel in geeigneten Arbeitsstationan 
die Zerkleinerung faster Proben, die Dispergiarung 
und Auflosung von zerkleinerten oder pulverformi- 
gen Proben in einem Losungsmittel, die Verdun- 
nung und homogene Vermischung fliissiger Proben 45 
mit einer anderen Fliissigkeit oder der Transport 
dar Flussigkeit aus dem Beutel z. B. in das Analy- 
sengerat ermoglicht wird. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzaich- 
net, daB der einzelne Beutel jeweils mit einem oder 50 
mehreren anderen Beuteln durch KanSle uber zwi- 
schengeschaltete Baugruppen zur weiteren Be- 
handlung der Fliissigkeiten wie z. B. Filter verbun- 
den isL 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Kanale so ausgebildet sind, daB sie sich 
durch einen beweglichen Stempel, der seitlich ge- 
gen den Kanal druckt, verschlieBen lassen, wobei 
eine feststehende Platte als Widerlager dient. 

4. System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB die dosierte Abgabe der fliissigen 
Probe durch eine angeschlossene Entnahmeleitung 
durch kontroUierten seitlichen Druck auf den Beu- 
tel erfolgt, wobei die Bewegung der Druckplatte 
zusammen mit den bakannten Beutelabmessungen 65 
zur VolumankontroUe herangezogen wird. 

5. System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dosierte Abgabe der fliissigen 
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Probe durch eine angeschlossene Entnahmeleitung 
durch kontrolliertes Durchziehen des Beutels 
durch einen engen, die beiden Beutelseiten ancin- 
anderpressenden Spalt erfolgt, wobei die Bewe- 
gung des Beutels durch den Spalt zusammen mit 
den bekannten Beutelabmessungen zur Volumen- 
. kontrolle herangezogen wird. 
5. System nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AnschluB der Entnahmeleitung 
durch Einstechen einer Hohlnadel in den Beutel 
erfolgt, gegebenenfalls nachdem dieser unter 
Druck gasetzt und dadurch an der Einstichstelle 
auf geblaht worden war. 

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum WiederverschlieBen des Beutels nach 
einer teilweisen Probenentnahme die Ruckseite des 
Beutels durch weiteres Vorschieben der Nadel 
ebenfalls durchstochen wird, der Beutel eventuell 
entspannt wird und die beiden Beutelseitenwande 
an dar Durchstichstelle zusanunengepreBt, die Na- 
del antfernt und die Beutelwande ringfSrmig mit- 
einander verschweiBt werden. 

8. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum leichteren manuellen oder aiitomati- 
schen Einfiillen von Probe oder Reagenzien eine 
oder beide Beutelseiten mit Vakuumsaugnapfen 
und gagabenanfalls einem zusatzlichen Antriab zur 
Seite gezogen werden. 

9. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekann- 
zeichnet, daB die spektralphotometrische Analyse 
der Probe mit Hilfe eines Lichtleiterphotometers 
erfolgt, wobei die Endstucka der Lichtleiter derart 
auf beiden Saiten das unter Druck stehanden Beu- 
tels aufgesetzt warden, daB durch verandern des 
Abstandes der beiden Endstucka die durchstrahlte 
Fliissigkeitsschichtdicke eingestellt werden kann. 
Dabei wird bei mindestens zwei Schichtdicken ge- 
messen und mit den bekannten GesetzmaBigkeiten 
dar durch die Beutelwand sowie durch Schwankun- 
gen im optischen System hervorgerufene Fehler 
beseitigt. Anstelle der Uchtlaiterendstticke konnen 
auch bewegllche Fenster aus einem lichtdurchlSssi- 
gen Material verwendet werden, wann dar Beutel 
durch den Strahlengang eines Photometers gefiihrt 
wird. 



Hierzu 4 Seita(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 . Nummer: DE43 18 089 A1 

Int. CI.S; G 01 N 1/02 

Offenlegungstag: 8. De2ember1994 




408 049/47 



ZEICHNUN6EN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Cl.S; 

Offenlegungstag: 



DE43 18089 A, 
G 01 N 1/02 

8. De2ember1994 



C\J 




ZEtCHNUNGEN SEtTE 3 Nummer: DE43 18 089 A1 

Int. CI.S; G 01 N 1/02 

Offenlegungstag: 8. Dezember 1994 



I • I 



I J 



I. I 



Fig. 3 A 



408049/47 



ZHCHNUNGEN SEJTE 4 



Nummer: 
Int. C1.5: 

Off enlegungstag : 



DE 43 IB 089 Ali 
G 01 N 1/02 

8. DezemberlSS^t 













it 











Fig. 4 



408 049/47 



